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ABSTRAK 
 
Pabrik Kelapa Sawit PT. Austindo Nusantara Jaya Agri Siais, anak 
perusahaan yang berlokasi di Kabupaten Tapanuli Selatan, Sumatera Utara adalah 
sebuah perusahaan yang bergerak dibidang agroindustry pengolahan kelapa sawit 
menjadi CPO (Crude Palm Oil) Mengingat bahwa pabrik kelapa sawit PT. 
Austindo Nusantara Jaya Agri Siais merupakan suatu pabrik yang membutuhkan 
daya listrik yang cukup besar dalam proses produksinya maka diperlukan suatu 
sumber energy listrik yang dapat memenuhi kebutuhan tersebut. 
Untuk sumber tenaga listrik, pabrik tidak menggunakan suplly dari PLN, 
melainkan memiliki pembangkit sendiri berupa turbin uap dan diesel generator 
set. Dalam pendistribusian daya dalam jumlah yang besar dan pembagiannya 
diperlukan sebuah panel yang berfungsi sebagai pengontrol daya listrik itu sendiri. 
Panel itu juga berfungsi untuk memudahkan operator dalam melakukan 
pengontrolan daya listrik yang terdapat pada Pabrik Kelapa Sawit PT. Austindo 
Nusantara Jaya Agri Siais. 
 
Kata kunci : CPO, Distribusi, PT. ANJ Agri Siais 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
BAB I 
PENDAHULUAN 
 
1.1 Latar Belakang 
Perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi semakin jelas terlihat, 
sejalan dengan semakin berkembangnya industri-industri besar di dunia tak 
terkecuali di Indonesia dan khususnya di Sumatera. Industri-industri pada 
umumnya menggunakan energi listrik yang besar untuk aktivitas pabriknya. 
Untuk itu PT. Austindo Nusantara Jaya Agri Siais, anak perusahaan yang 
berlokasi di Kabupaten Tapanuli Selatan, Sumatera Utara merupakan salah satu 
pabrik yang membutuhkan energi listrik untuk pabrik kelapa sawit (PKS) yang 
hingga saat ini perkembangannya di Indonesia menunjukkan peningkatan seiring 
dengan semakin banyaknya lahan-lahan perkebunan kelapa sawit.  
Sistem penyaluran tenaga listrik dari pembangkit tenaga listrik ke konsumen 
(beban), merupakan hal penting untuk dipelajari. Mengingat penyaluran tenaga 
listrik ini, prosesnya melalui beberapa tahap, yaitu dari pembangkit tenaga listrik 
penghasil energi listrik, disalurankan ke jaringan transmisi (SUTET) langsung ke 
gardu induk. Dari gardu induk tenaga listrik disalurkan ke jaringan distribusi 
primer (SUTM), dan melalui gardu distribusi langsung ke jaringan distribusi 
sekuder (SUTR), tenaga listrik dialirkan ke konsumen. Dengan demikian sistem 
distribusi tenaga listrik berfungsi membagikan tenaga listrik kepada pihak 
pemakai melalui jaringan tegangan rendah (SUTR), sedangkan suatu saluran 
transmisi berfungsi untuk menyalurkan tenaga listrik bertegangan ekstra tinggi ke 
pusat-pusat beban dalam daya yang besar (melalui jaringan distribusi).  
Dalam pendistribusian daya pada PT. ANJ Agri dengan jumlah yang besar 
dan pembagiannya ke sub-sub bagian yang ada pada pabrik, maka diperlukan 
sebuah panel yang berfungsi sebagai pengontrol daya listrik itu sendiri. Panel itu 
sendiri juga berfungsi untuk melakukan pengontrolan daya listrik yang terdapat 
pada pabrik kelapa sawit.  
Berdasarkan hal tersebut maka penulis ingin meneliti tentang : “Analisa 
Kebutuhan Daya Pada Pabrik Kelapa Sawit PT. ANJ Agri Siais” 
 
1.2   Rumusan Masalah 
 Berdasarkan latar belakang masalah yang telah diuraikan sebelumnya, 
maka dapat ditentukan rumusan masalah yaitu : 
a. Bagaimana menghitung kebutuhan daya listrik yang dibutuhkan pada PT. 
PT. ANJ Agri Sias untuk dapat di distribusikan ke area pabrik dan 
sekitarnya. 
b. Bagaimana menganalisa faktor-faktor utama dalam penentuan sistem 
distribusi daya listrik seperti komponen yang dibutuhkan, daya beban, daya 
turbin dan generator, sinkronisasi, dan lain sebagainya. 
1.3 Batasan Masalah 
 Dari rumusan masalah yang ada maka dapat diberi batasan-batasan sehingga 
pembahasannya lebih terarah. Adapun batasan-batasan masalah yang menjadi 
acuan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:  
a. Hanya membahas tentang system distribusi daya listrik yang terdapat pada 
pabrik kelapa sawit PT. ANJ Agri Sias. 
b. Sistim pendistribusian daya listrik mencakup areal pabrik dan perumahan 
karyawan beserta perkebuna dan jaringan yang ada pada wilaya PT. ANJ 
Agri Sias. 
c. Hanya membahas komponen-komponen yang dibutuhkan pada sistem 
kelistrikan pabrik kelapa sawit PT. ANJ Agri Sias. 
1.4. Tujuan Penelitian 
 Adapun tujuan dari pembuatan penelitian ini adalah:  
a. Untuk mgnganalisis kebutuhan daya kelistrikan pada suatu industri 
khususnya pada PT. ANJ Agri Sias. 
b. Dapat menentukan faktor-faktor utama dalam sistem kelistrikannya seperti 
komponen yang dibutuhkan, daya beban yang ada, daya turbin dan generator, 
sinkronisasi, dan lain sebagainya. 
 
1.5 Manfaat Penelitian 
Adapun manfaat yang diharapkan dapat diperoleh dari tugas akhir ini 
adalah: 
a. Penulis dan pembaca mampu menganalisa pendistribusian daya  listrik yang 
ada di PT. ANJ Agri Sias, sehingga daya yang ada tidak akan mengalami 
over head atau disebut dengan kelebihan beban. 
b. Dari penulisan tugas akhir ini diharapkan dapat menjadi sumber Informasi 
bagi pihak yang berkepentingan dalam hal pendistribusian daya listrik yang 
tersedia pada PT. ANJ Agri Sias. 
c. Sebagai sumbangsih bagi perkembangan ilmu teknik mesin khususnya 
dalam bidang pendistribusian daya listrik ke daerah pabrik serta ke 
perumahan warga pada PT. ANJ Agri Sias. 
 BAB II 
LANDASAN TEORI 
 
2.1   Tinjauan Pustaka Relevan  
Beberapa penelitian terdahulu telah membahas mengenai “Prediksi 
Konsumsi energi listrik dengan menggunakan software DKL 3.2, LEAP”, Simple-
E dan ETAP. Pada penelitian pertama, metode DKL 3,2 digunakan untuk 
memprediksi perkembangan trafo distribusi berdasarkan pertumbuhan beban dan 
software ETAP digunakan untuk menganalisis aliran daya pada trafo. Metode 
DKL 3. 2 biasa digunakan oleh PT.PLN untuk memperkirakan kebutuhan energi 
yang bersifat linear, namun pada metode ini tidak terdapat uji statistik yang 
menunjukkan korelasi antar variabel (Dhimas M,2009). 
Penelitian berikutnya membahas tentang “peramalan beban listrik dan 
optimalisasi pembangunan jaringan distribusi dengan menggunakan metode 
simple-e dan program linier”. Metode simple-e yang digunakan dalam penelitian 
ini dapat disimulasikan dengan Microsoft Excel secara berulang-ulang dengan 
waktu yang panjang, tetapi dalam metode ini membutuhkan pengalaman dan 
ketajaman intuisi untuk membentuk model yang sesuai dengan data yang 
diperoleh (Arifien E, 2012) 
Penelitian selanjutnya tentang melakukan penelitian tentang “Analisis 
Keandalan Sistem Distribusi Tenaga Listrik di P.T. PLN UPJ Rayon Bumiayu”, 
menjelaskan bahwa hanya dua penyulang yang mempunyai nilai SAIFI dan 
SAIDI yang handal. Artinya di setiap Gardu Induk harus dilakukan analisis guna 
mengetahui seberapa besar nilai keandalannya, karena hal tersebut mempengaruhi 
kualitas listrik yang diberikan ke pelanggan diperoleh oleh Ahmad Fajar Sayidul 
Yaom UMY (2015). 
Penelitian selanjutnya melakukan penelitian tentang “Analsisi jaringan 
sistem  distribusi tegangan menengah 20KV dengan meggunakan metode RIA”. 
Dari hasil perhitungan dengan simulasi ETAP diproleh indeks SAIFI tertinggi 
terdapat dizona 4 yaitu 0.0363 kali/tahun.dan nilai terbesar indeks SAIFI dengan 
metode RIA terdapat dizona 1 yaitu 0.0275 kali/tahun. Untuk perhitungan dengan 
simulsai ETAP diperlukan parameter singeline diagram, kapasistas transformator, 
panjang kabel dan jumlah pelanggan sedangkan metode RIA memerlukan 
parameter laju kegagalan diperoleh oleh Okki (2013). 
Penelitian selanjutnya melakukan penelitian tentang “Evaluasi dan Studi 
Keandalan Jaringan Distribusi 4 KV Lex Plant Santan Terminal di Chevron 
Indonesia Company”, menjelaskan tentang SAIFI, SAIDI dan CAIDI bahwa 
ketiga hal tersebut merupakan indeks keandalan yang dapat menentukan apakah 
sistem tersebut di nyatakan sesuai harapan atau tidak diperoleh oleh Endra Heri 
Sulino UGM (2011). 
 
2.2 Sistem Distribusi 
Sistem distribusi tenaga listrik adalah bagian dari sistem perlengkapan 
elektrik antara sumber daya besar (bulk power source, BPS) dan peralatan hubung  
pelanggan (customers service switches). Sistem jaringan distribusi  tenaga listrik 
dibedakan menjadi 2 sistem distribusi primer (jaringan distribusi tegangan 
menengah) dan system distribusi sekunder (jaringan distribusi tegangan rendah). 
Kedua sistem tersebut dibedakan berdasarkan tegangan kerjanya. Umumnya 
tegangan kerja pada sistem distribusi primer adalah 6 kV atau 20 kV, sedangkan 
tegangan kerja pada sistem distribusi sekunder 380 V atau 220 V (Syahputra, 
2015).  
 
2.3 Sistem Jaringan Distribusi Primer  
Jaringan Distribusi Primer (JDTM) merupakan suatu jaringan yang 
letaknya sebelum gardu distribusi berfungsi menyalurkan tenaga listrik 
bertegangan menengah misalnya 6 kV atau 20 kV. Hantaran dapat berupa kabel 
dalam tanah atau saluran/kawat udara yang menghubungkan gardu induk 
(sekunder trafo) dengan gardu distribusi atau gardu hubung (sisi primer gardu 
distribusi) (Syahputra, 2015). 
Sistem jaringan distribusi primer adalah bagian dari sistem tenaga listrik 
diantara gardu induk (GI) dan gardu distribusi. Jaringan distribusi primer ini 
umumnya terdiri dari jaringan tiga phasa, yang jumlahnya tiga kawat atau empat 
kawat. Menurut Syhaputra (2015) penurunan tegangan dari tingkattegangan 
transmisi, pertama-tama dilakukan di gardu induk (GI), dimana tegangan 
diturunkan ke tegangan yang lebih rendah misalnya 500 kV ke 150 kV atau dari 
150 kV ke 70 kV,dan sebagainya. Kemudian penurunan kedua dilakukan digardu 
induk distribusi dari 150 kV ke 20 kV atau dari 70 kV ke 20 kV. Tegangan 20 kV 
ini disebut tegangan distribusi primer. 
Menurut Suswanto (2009) jaringan distribusi primer merupakan awal 
penyaluran tenaga listrik dari Pusat Pembangkit Tenaga Listrik ke konsumen 
untuk sistem pendistribusian langsung. Sedangkan untuk sistem pendistribusian 
tak langsung merupakan tahap berikutnya dari jaringan transmisi dalam upaya 
menyalurkan tenaga listrik ke konsumen. Jaringan distribusi primer atau jaringan 
distribusi tegangan tinggi (JDTT) memiliki tegangan sistem sebesar 20 kV. Untuk 
wilayah kota tegangan diatas 20 kV tidak diperkenankan, mengingat pada 
tegangan 30 kV akan terjadi gejala-gejala korona yang dapat mengganggu 
frekuensi radio, TV, telekomunikasi, dan telepon. 
2.3.1 Proses konsumsi energi listrik 
Proses pengolahan kelapa sawit menjadi CPO melalui beberapa tahapan 
yang memerlukan konsumsi energi listrik. Semakin besar kapasitas produksi, 
kompleksitas proses dan automation, konsumsi energi listrik yang di perlukan 
semakin tinggi. Parameter umum konsumsi energi listrik  (power consumption) di 
pabrik pengolahan kelapa sawit yakni sebesar 17-19 kWh/ton TBS. 
Penggunaan konsumsi energi listrik yang tinggi otomatis mempengaruhi 
biaya operasional yang semakin tinggi. Bila biaya operasional terhadap 
pemenuhan energi listrik yang tinggi lantas tidak diimbangi dengan peningkatan 
produksi dan kapasitas pabrik, maka bakal menimbulkan kerugian yang besar. 
Olehkarenanya  perlu dilakukan upaya guna mengindentifikasi penyebab 
tingginya penggunaan energi listrik di PKS. Dampak dari nilai konsumsi listrik 
yang diatas standar bisa mengindikasikan adanya pemborosan energi atau 
penggunaan beban yang besar, tetapi perlu pula ditinjau terlebih dahulu dari 
pembebanan yang ada, selain itu konsumsi listrik yang tinggi bisa menyebabkan 
tingginya biaya operasional jika penyumbang energi listrik banyak ditanggung 
dari generator. 
 
 
 
 
2.3.2  Pengertian dan Cara Kerja Turbin (Turbin Uap)  
 Turbin adalah sebuah mesin berputar yang mengambil energi dari aliran 
fluida.Turbin sederhana memiliki satu bagian yang bergerak, "asembli rotor-
blade". Fluida yang bergerak menjadikan baling-baling berputar dan 
menghasilkan energi untuk menggerakkan motor. Contoh turbin awal adalah 
kincir angin dan roda air. Sebuah turbin yang bekerja terbalik disebut  kompresor  
atau  pompa turbo. Turbin gas,  uap  dan  air  biasanya memiliki "casing" sekitar 
baling-baling yang memfokus dan mengontrol fluid."Casing" dan baling-baling 
mungkin memiliki geometri variabel yang dapat membuat operasi efisien untuk 
beberapa kondisi aliran fluid. Energi diperoleh dalam bentuk tenaga "shaft" 
berputar.  
2.3.3  Penggunaan turbin  
 Penggunaan paling umum dari turbin adalah pemroduksian tenaga listrik. 
Hampir seluruh tenaga listrik diproduksi menggunakan turbin dari jenis tertentu.  
Turbin kadangkala merupakan bagian dari mesin yang lebih besar. Sebuah  turbin 
gas, sebagai contoh, dapat menunjuk ke mesin pembakaran dalam yang berisi 
sebuah turbin, kompresor, "kombustor", dan alternator.  
 Turbin dapat memiliki kepadatan tenaga ("power density") yang luar biasa 
berbanding dengan volume dan beratnya.Ini karena kemampuan mereka 
beroperasi pada kecepatan sangat tinggi. Mesin utama dari  Space Shuttle 
menggunakan  turbopumps  (mesin yang terdiri dari sebuah pompa yang didorong 
oleh sebuah mesin turbin) untuk memberikan propellant (oksigen cair dan 
hidrogen cair) ke ruang pembakaran mesin. Turbopump hidrogen cair ini sedikit  
lebih besar dari mesin mobil dan memproduksi 70.000 hp (52,2MW).  
 Turbin Uap Termasuk  Mesin- mesin Konversi energi yang mengubah 
energi potensial uap menjadi energi kinetis pada nozel dan selanjutnya diubah 
menjadi energi  mekanis pada sudu-sudu turbin yang dipasang pada poros turbin. 
Energi mekanis yang dihasilkan dalam bentuk putaran poros turbin dapat secara 
langsung atau dengan bantuan roda gigi reduksi dihubungkan dengan mekanisme 
yang digerakkan. Untuk menghasilkan energi listrik, mekanisme yang digerakkan 
adalah poros generator jika dibandingkan dengan penggerak dengan tenaga listrik 
lain seperti diesel, turbin memiliki kelebihan antara lain:  
a. penggunaan panas yang lebih baik  
b. pengontrolan putaran yang lebih mudah.  
c. tidak menghasilkan loncatan bunga api listrik.  
d. tidak terpengaruh lingkungan sekeliling yang panas   
e. uap bekasnya dapat digunkan kembali atau untuk proses 
2.3.4   Komponen-komponen Utama Sistem Turbin Uap   
 Secara umum komponen-komponen utama dari sebuah turbin uap adalah :  
1. Nosel, sebagai media ekspansi uap yang merubah energi potensial menjadi 
energi kinetik.  
2. Sudu, alat yang menerima gaya dari energi kinetik uap melalui nosel.  
3. Cakram, tempat sudu-sudu dipasang secara radial pada poros.  
4. Poros, sebagai komponen utama tempat dipasangnya cakram-cakram 
sepanjang sumbu.  
5. Bantalan, bagian yang berfungsi uuntuk menyokong kedua ujung poros 
dan banyak menerima beban.  
6. Kopling, sebagai penghubung antara mekanisme turbin uap dengan 
mekanisme yang digerakkan.  
 Untuk melihat komponen-komponen utama pada turbin dapat dilihat pada 
gambar berikut ini : 
 
Gambar 2.3 bagian – bagian turbin uap 
1.   CASSING Adalah sebagai penutup bagian-bagian utama turbin.  
2.   ROTOR Adalah bagian turbin yang berputar yang terdiri dari poros, sudu 
turbin atau deretan sudu yaitu  Stasionary Blade dan Moving Blade. Untuk 
turbin bertekanan tinggi atau ukuran besar, khususnya unuk turbin jenis 
reaksi maka motor ini perlu di Balanceuntuk mengimbagi gaya reaksi yang 
timbul secara aksial terhadap poros.  
3.   BEARING PENDESTAL  Adalah merupakan kekdudukan dari poros 
rotor.  
4.      JOURNAL BEARING  Adalah Turbine Part yang berfungsi untuk 
menahan Gaya Radial atau Gaya Tegak Lurus Rotor.  
5.    THRUST BEARING  adalah Turbine Part yang berfungsi untuk menahan 
atau untuk menerima gaya aksial atau gaya sejajar terhadap poros yang 
merupakan gerakan maju mundurnya poros rotor.  
7. MAIN OLI PUMP Berfungsi untuk memompakan oli dari tangki 
untukdisalurkan pada bagian – bagian yang berputar pada turbin. Dimana 
fungsi dari Lube Oil adalah :  
a. Sebagai Pelumas pada bagian – bagian yang berputar.  
b. Sebagai Pendingin  ( Oil Cooler ) yang telah panas dan masuk ke bagian 
turbin dan akan menekan / terdorong keluar secara sirkuler  
c. Sebagai Pelapis ( Oil Film ) pada bagian turbin yang bergerak secara 
rotasi.  
d. Sebagai Pembersih ( Oil Cleaner ) dimana oli yang telah kotor  
e. sebagai akibat dari benda-benda yang berputar dari turbin akan terdorong 
ke luar secara sirkuler oleh oli yang masuk .  
7.   GLAND PACKING Sebagai Penyekat untuk menahan kebocoran baik 
kebocoran Uap maupun kebocoran oli.  
8.    LABIRINTH RING  Mempunyai fungsi yang sam dengan gland packing.  
9.   IMPULS STAGE  Adalah sudu turbin tingkat pertama yang mempunyai 
sudu sebanyak 116 buah  
10.  STASIONARY BLADE Adalah sudu-sudu yang berfingsi untuk 
menerima dan mengarahkan steam yang masuk.  
11.  MOVING BLADE Adalah sejumlah sudu-sudu yang berfungsi menerima 
dan merubah Energi Steam menjadi Energi Kinetik yang akan memutar 
generator.  
12.   CONTROL VALVE Adalah merupakan katup yang berfungsi untuk 
mengatur steam yang masuk kedalam turbin sesuai dengan jumlah Steam 
yang diperlukan.  
13.   STOP VALVE   Adalah merupakan katup yang berfungsi untuk 
menyalurkan atau menghentikan aliran steam yang menuju turbin.  
14.   REDUCING GEAR Adalah suatu bagian dari turbin yang biasanya 
dipasang pada turbin-turbin  dengan kapasitas besar dan berfungsi untuk 
menurunkan putaran poros rotor  dari 5500rpm menjadi 1500 rpm.  
Bagian-bagian  dari  Reducing Gear adalah :  
a. Gear Cassing adalah merupakan penutup gear box dari bagian-bagian 
dalam reducing gear.  
b. Pinion ( high speed gear ) adalah roda gigi dengan type Helical yang 
putarannya merupakan putaran dari shaft rotor turbin uap.  
c. Gear Wheal ( low speed gear ) merupakan roda gigi type Helical  yang 
putarannya akan mengurangi jumlah putaran dari Shaft rotor turbin yaitu 
dari 5500 rpm menjadi 1500 rpm.  
d. Pinion Bearing yaitu bantalan yang berfungsi untuk menahan / menerima 
gaya tegak lurus  dari pinion gear.  
e. Pinion Holding Ring yaitu ring berfungsi menahan Pinion Bearing 
terhadap gaya radial shaft pinion gear.  
f. Wheel  Bearing yaitu bantalan yang berfungsi menerima atau menahan 
gaya radial dari shaft gear wheel.  
g. Wheel Holding Ring  adalah ring penahan dari wheel Bearing terhadap 
gaya radial atau tegak lurus shaft gear wheel.  
h.  Wheel Trust Bearing merupakn bantalan yang berfungsi menahan atau 
menerima gaya sejajar dari poros gear wheel ( gaya aksial ) yang 
merupakan gerak maju mundurnya poros.  
2.3.5  Prinsip Kerja Turbin   
 Turbin uap adalah suatu penggerak mula yang mengubah energi potensial 
menjadi energi kinetik dan energi kinetik ini selanjutnya diubah menjadi energi 
mekanik dalam bentuk putaran poros turbin. Poros turbin langsung atau dengan 
bantuan elemen lain, dihubungkan dengan mekanisme yang digerakkan. 
Tergantung dari jenis mekanisme yang digerakkan turbin uap dapat digunakan 
pada berbagai bidang industri, seperti untuk pembangkit listrik 
. 
Gambar 2.4 Sistem Kerja Turbin 
 Turbin uap terdiri dari sebuah cakram yang dikelilingi oleh daun-daun 
cakram yang disebut sudu-sudu. Sudu-sudu ini berputar karena tiupan dari uap 
bertekanan yang berasal dari ketel uap, yang telah dipanasi terdahulu dengan 
menggunakan bahan bakar padat, cair dan gas. Uap tersebut kemudian dibagi 
dengan menggunakan control valve yang akan dipakai untuk memutar turbin yang 
dikopelkan langsung dengan pompa dan juga sama halnya dikopel dengan sebuah 
generator singkron untuk menghasilkan energi listrik. 
 Setelah melewati turbin uap, uap yang bertekanan dan bertemperatur tinggi 
tadi muncul menjadi uap bertekanan rendah. Panas yang sudah diserap oleh 
kondensor menyebabkan uap berubah menjadi air yang kemudian dipompakan 
kembali menuju boiler. Sisa panas dibuang oleh kondensor mencapai setengah 
jumlah panas semula yang masuk.  
 Hal ini mengakibatkan efisisensi thermodhinamika  suatu turbin uap bernilai 
lebih kecil dari 50%. Turbin uap yang modern mempunyai temperatur boiler 
sekitar 5000C sampai 6000C dan temperatur kondensor 200C sampai 300C. 
 
2.4   Perkiraan Beban Tenaga Listrik 
Salah satu faktor yang menentukan dalam membuat perencanaan sistem 
tenaga listrik adalah peramalan beban yang dilakukan oleh sistem tenaga listrik 
bersangkutan. Dalam hal ini tidak ada rumus eksak karena besarnya beban 
ditentukan oleh konsumen yang secara bebas memilih pemakaiannya. Namun 
karena kebutuhan tenaga listrik bersifat periodik maka grafik pemakaian tenaga 
listrik mempunyai sifat periodik.  
Oleh karena itu statistik beban masa lalu haruslah dianalisa karena sangat 
diperlukan untuk memperkirakan beban di waktu yang akan datang dengan cara 
mengekstrapolasi grafik dimasa lalu ke waktu yang akan datang. Kebutuhan 
beban suatu daerah tergantung dari daerah itu sendiri, penduduk, standar 
kehidupan, rencana pengembangan yang akan datang, harga daya, dan sebagainya 
(Pabla, 1986). Penggolongan karateristik beban dibagi menjadi dua, yaitu 
berdasarkan sifat beban dan tipe beban.  
Untuk tipe beban dibagi dalam kategori berikut :  
a. Perumahan (Domestik) yang terdiri dari penerangan, kipas angin, AC, alat-
alat rumah tangga misal lemari es, setrika listrik, kompor listrik, dan lain-
lain  
b. Komersial yaitu untuk penerangan toko-toko, papan reklame, alat-alat 
lainnya yang dipakai pada bangunan seperti toko, restoran, pasar, dan lain-
lain  
c. Kota (Publik), beban ini digunakan untuk penerangan jalan yang selalau 
menyala sepanjang malam. Beban lainnya adalah seperti lampu taman, 
lampu lalu lintas, air mancur untuk taman, dan sebagainya.  
d.  Industri, yang terdiri dari industri rumah tangga, industri kecil, industri 
menengah, industri besar dan industri berat.  
e. Pertanian, pada pertanian beban digunakan untuk keperluan irigasi yang 
menggunakan pompa air yang digunakan oleh motor listrik.  
f. Beban-beban lain, diluar beban-beban yang disebutkan diatas adalah beban 
besar yang biasanya digunakan oleh industri kertas, tekstil, dan sebagainya.  
Menurut (Purnomo 2005) peramalan beban dapat dibagi menjadi empat 
kelompok yaitu:  
 
a. Sektor rumah tangga  
b. Sektor komersil, meliputi perdagangan, pengangkutan, komunikasi bank.  
c. Sektor publik, meliputi instansi pemerintah, rumah sakit dan instansi 
sosial.  
d.  Sektor industri meliputi industri pariwisata, pertanian, pertambangan, 
galian, industri pengolahan, listrik dan gas.  
Untuk merencanakan suatu sistem tenaga listrik maka salah satu hal yang 
harus diperhatikan adalah beban listrik. Guna mengetahui beban listrik ada 
beberapa hal yang perlu diperhatikan yaitu jenis beban listrik dan karakteristik 
beban listrik.  
2.4.1  Jenis Beban Listrik  
Jaringan pada listrik AC memiliki tiga jenis beban listrik yang harus 
ditopang Ketiga beban tersebut yaitu beban resistif, beban induktif, dan beban 
kapasitif. Ketiganya memiliki karakteristik yang berbeda satu sama lainnya.  
a.  Beban resistif  
Beban resistif dihasilkan oleh alat-alat listrik yang bersifat murni tahanan 
(resistor) yang bisa dijumpai pada elemen pemanas dan lampu pijar. Beban resistif 
memiliki sifat pasif, dimana beban tidak mampu memproduksi energi listrik. 
Beban ini hanya menyerap daya aktif dan tidak menyerap daya reaktif sama 
sekali. (PLN Udiklat, 2011). Gambar 2.3 berikut adalah grafik gelombang 
tegangan beban resistif  
 Gambar 2.4 Grafik gelombang tegangan beban resistif 
(sumber https://en.m.wikipedia.org/wiki/Power_factor) 
 
b.  Beban induktif  
 Beban induktif dihasilkan oleh lilitan kawat (kumparan) yang terdapat 
diberbagai alat-alat listrik. Beban ini memiliki faktor daya antara 0-1 (lagging). 
Beban ini menyerap daya aktif (KW) dan daya reaktif (KVAR). Tegangan 
mendahului arus sebesar φ° (PLN Udiklat 2011). Gambar 2.4 berikut adalah 
grafik gelombang tegangan beban induktif : 
 
Gambar 2.5 Grafik gelombang tegangan beban induktif 
(sumber https://en.m.wikipedia.org/wiki/Power_factor) 
c.  Beban kapasitif  
  Beban kapasitif yakni beban yang mengandung suatu rangkaian kapasitor. 
Beban ini mempunyai faktor daya antara 0-1 (leading). Beban ini menyerap daya 
aktif (KW) dan mengeluarkan daya reaktif (KVAR). Arus mendahului tegangan 
sebesar φ° (PLN Udiklat, 2011). Gambar 2.6 berikut adalah grafik gelombang 
tegangan beban kapasitif. 
 
Gambar 2.6  Grafik gelombang tegangan beban kapasitif(sumber 
https://en.m.wikipedia.org/wiki/Power_factor) 
 
2.5 Proses pengolahan kelapa sawit 
 Proses pengolahan kelapa sawit menjadi CPO melalui beberapa tahapan 
yang memerlukan konsumsi energi listrik. Semakin besar kapasitas produksi, 
kompleksitas proses dan automation, konsumsi energi listrik yang di perlukan 
semakin tinggi. Parameter umum konsumsi energi listrik  (power consumption) di 
pabrik pengolahan kelapa sawit yakni sebesar 17-19 kWh/ton TBS. 
 Penggunaan konsumsi energi listrik yang tinggi otomatis mempengaruhi 
biaya operasional yang semakin tinggi. Bila biaya operasional terhadap 
pemenuhan energi listrik yang tinggi lantas tidak diimbangi dengan peningkatan 
produksi dan kapasitas pabrik, maka bakal menimbulkan kerugian yang besar. 
Olehkarenanya  perlu dilakukan upaya guna mengindentifikasi penyebab 
tingginya penggunaan energi listrik di PKS. Dampak dari nilai konsumsi listrik 
yang diatas standar bisa mengindikasikan adanya pemborosan energi atau 
penggunaan beban yang besar, tetapi perlu pula ditinjau terlebih dahulu dari 
pembebanan yang ada, selain itu konsumsi listrik yang tinggi bisa menyebabkan 
tingginya biaya operasional jika penyumbang energi listrik banyak ditanggung 
dari generator. 
 
2.5.1 Power Plant 
Idealnya pabrik kelapa sawit mampu mandiri memenuhi kebutuhan 
energinya. Limbah serabut (fiber) dan cangkang (shell) sawit digunakan untuk 
bahan bakar boiler sebagai penghasil uap yang digunakan untuk penggerak turbin 
pembangkit tenaga listrik juga sumber uap untuk proses perebusan dan 
pengolahan. 
Sumber energi yang terpasang pada parik kelapa sawit kapasitas 45 ton per 
jam adalah 2 (dua) buah genset 400 kW, 1 (satu) buah genset 200 kW dan 1 (satu) 
buah steam turbine generator 1200 kW yang dapat beroperasi secara bergantian 
maupun bersama-sama. Genset dengan kapasitas 200 kW dioperasikan untuk 
mensuplay kebutuhan domestik dan penerangan ketika pabrik dalam kondisi 
belum aktif dan turbine belum bisa bekerja.  
Genset dengan kapasitas 2 x 400 kW dioperasikan untuk penyalaan dan 
proses pertama pabrik hingga pabrik menghasilkan fiber dan shell untuk bahan 
bakar boiler dan boiler mampu menghasilkan steam dengan kapasitas yang 
diharapkan untuk menggerakkan steam turbine hingga menghasilkan energi listrik 
secara continue. 
Turbine dapat beroperasi normal jika tekanan steam berkisar 18 – 21 bar. 
Jika tekanan kerja boiler menunjukkan tren penurunan hingga 15 bar maka turbine 
tidak mampu di bebani untuk proses pabrik dan akan terjadi trib sehingga untuk 
menjaga proses tidak berhenti secara mendadak, maka operator engine room 
segera mengaktifkan genset 400 kw untuk di sinkron dengan turbine. 
Jika keadaan ini sering terjadi konsekuensinya adalah naiknya biaya 
operasional akibat pemakaian solar dan menambah kecapekan operator boilller 
karena harus segera menyekrop bahan bakar ke dalam tungku boiler untuk 
meningkatkan panas pembakaran dan meningkatkan kembali tekanan steam yang 
seharusnya cukup di supplay dari fuel feedeng konveyor. 
 
2.5.2 Distribution System 
 System distribusi tenaga listrik pada pabrik kelapa sawit digambarkan 
secara sederhana dengan mengirimkan sumber power yaitu genset dan turbine 
pada Main Switchboard. Main Switchboard ini terhubung menjadi satu dengan 
Main Distribution Board yang dilengkapi dengan pengaman dan peralatan sinkron 
dan switching dan juga capasitor bank untuk perbaikan factor daya. Kemudian 
melalui Main Distribution Board (MDB) akan di distribusikan menuju Motor 
Control Centre (MCC) dan Sub Distribution Board (SDB) pada masing-masing 
Station proses untuk kemudian mensuplay listrik pada beban berupa gear motor, 
pompa, fan. untuk beban penerangan, Office dan domestic akan di supplay dari 
Sub Distribution Board (SDB). Untuk beban yang letaknya jauh dari sumber yaitu 
Raw Water Pump dan Effluent Treatment Plant, drop voltage tegangan lebih dari 
5 % maka dipasang trafo Step-Up dan Step-Down untuk perbaikan tegangan. 
 
2.5.3 Power Consumption 
Untuk mengetahui karakteristik dan pemakaian beban listrik dapat dibaca 
dengan alat ukur yang terpasang dipanel kamar mesin berupa kW-meter dan 
amperemeter. Sedangkan energi listrik yang terpakai terukur melalui kWh-meter 
yang terdapat dipanel masing-masing pembangkit. Beban bakal mengalami 
fluktuasi dan menyesuaikan kebutuhan daya terhadap mesin atau listrik yang 
digunakan masing-masing unit. Penggunaan daya listrik untuk proses pengolahan 
lebih dominan sebesar 77,62 %. Beban domestik menempati urutan kedua 
mencapai 16,75 %. Sedangkan beban lain berupa head office, kantor PKS, 
Workshop KB,  dan penerangan jalan memiliki nilai yang kecil berkisar 0,5-3%. 
Sehingga penggunaan untuk beban ini tidak terlalu berpengaruh besar terhadap 
daya yang ditanggung terhadap pembangkit. 
Tabel 2.1. Power Consumtion for Palm Oil Mill Capacity 45 Ton /Hour 
No STATION 
Terpasang Beroperasi Demand 
Factor 
Df (%) 
Power In I Terukur Power 
kW A A kW 
1. Reception & Sterilizer 147 279 175 92  63 
2. Threshing 149 283 88 46  31 
3. Pressing 240 456 200 105  44 
4. Clarification 171 325 30 16  9 
5. Oil Storage 23 44 12 6  27 
6. Depericarper & Kernel 281 534 280 147  52 
7. Boiler Control 230 437 320 168  73 
8. WTP 193 367 63 33  17 
9. Boiler Demint 76 144 20 11  14 
10. Effluent Treatment 60 114 45 24  31 
11. Factory Lighting 75 142 50 26  35 
12. Domestic Lighting 50 95 40 21  42 
Total 1695   705 42 
 Beban listrik untuk domestik cukup besar dalam menyumbang penggunaan 
daya listrik. Penggunaan daya listrik dari beban domestik ini ditanggung oleh PKS 
sehingga perhitungan konsumsi energi listrik terhadap kWh/ton TBS juga akan 
terpengaruh. Di dalam pabrik, sistem pengisian listrik diperlukan untuk 
mengirimkan energi dengan aman menuju lokasi dari tiap-tiap potong peralatan 
tanpa ada komponen yang mengalami pemanasan lebih, atau penurunan tegangan 
yang tidak bisa diterima. Pengawatan hubungan di dalam bangunan dapat dibagi 
menjadi bagian-bagian sebagai berikut : 
1. Tempat masuk servis Bagian ini termasuk penghantar untuk mengirim 
energi dari sistem suplai listrik dan tempat-tempat yang dilayani. 
2. Pengisi Bagian ini termasuk penghantar untuk mengalirkan energi dari 
tempat perlengkapan servis ke alat arus-lebih pada rangkaian cabang akhir, 
untuk melindungi tiap bagian perlengkapan pemakaian. 
3. Rangkaian cabang Bagian ini termasuk penghantar untuk mengalirkan 
energi dari titik alat arus-lebih akhir ke perlengkapan pemakaian. 
2.6  Daya Dan Energi Listrik 
Energi listrik adalah energi yang dibawa oleh elektron yang bergerak. 
Energi daya merupakan dua istilah yang berbeda. Namun keduanya memiliki 
kaitan satu sama lain. Menurut teori nya, energy listrik adalah energy yang 
ditimbulkan oleh muatan listrik (statis) sehingga mengakibatkan gerakan muatan 
listrik (dinamis). Sedangkan daya didefenisikan sebagai energy listrik yang 
digunakan dalam satuan waktu. Watt adalah ukuran dasar dari daya listrik.Rumus 
untuk daya pengukuran pada rangkaian dc dan ac adalh sebagai berikut :  
Rangkaian DC 
P = V x I 
  
  
 
 
P = I x 2 x R 
Rangkaian ac satu-fase 
P = V x I x PF 
Rangkaian ac tiga-fase 
P =       x      x 1,73 x PF 
dimana: 
 P = Daya dalam watt  
V = Tegangan dalam volt (V) 
I = Arus dalam ampere (A) 
R = Tahanan dalam ohm (Ω) 
PF = Faktor daya 
Wattmeter memperhitungkan semua faktor – arus, tegangan dan faktor 
daya pada waktu yang sama dan menunjukkan daya yang sungguh-sungguh 
terpakai. Wattmeter ada yang berupa konfigurasi analog atau digital. DAYA 
SESUNGGUHNYA (WATT) kadang-kadang disebut daya sebenarnya atau daya 
rata-rata, daya listrik pada rangkaian ac adalah daya listrik yang sesungguhnya 
diubah menjadi panas atau kerja. DAYA REAKTIF adalah daya yang 
kelihatannya menggunakan kapasitor atau induktor. DAYA APPARENT adalah 
daya bekal yang digunakan oleh seluruh rangkaian ac. 
Satuan yang digunakan untuk pengukuran energi listrik adalah 
KILOWATTHOUR (kWh). Untuk menghitung energi yang digunakan dalam 
kilowatthour kalikan dengan daya dalam kilowatt (kW) kali waktu dalam jam (h): 
Kilowatt (kW) X hours (h) = killowatthour (kWh).  
BAB III 
METODOLOGI PENELITIAN 
 
3.1  Penentuan Daerah Penelitian 
Penelitian ini dilaksanakan di PT. Austindo Nusantara Jaya Agri Siais, anak 
perusahaan yang berlokasi di Kabupaten Tapanuli Selatan, Sumatera Utara. 
Penentuan daerah penelitian dilakukan secara  purposive (secara sengaja). 
Pemilihan lokasi di Kabupaten Tapanuli Selatan, Padang Sidempuan merupakan 
salah satu wilayah potensial untuk pengembangan industry kelapa sawit ditinjau 
dari segi luas areal dan jumlah produksi TBS. 
 
3.2  Metode Pengumpulan Data  
Data dan informasi dikumpulkan untuk keperluan analisis aspek-aspek  
yang berkaitan dengan proses Perencanaan distribusi daya Instalasi Kelistrikan 
Pada Pabrik Kelapa Sawit Berkapasitas 45 Ton/Jam. Data yang dikumpulkan 
meliputi data primer dan data sekunder. Data primer diperoleh langsung melalui 
observasi di daerah penelitian. Data sekunder diperoleh dari informasi dan data  
yang telah ada, penelusuran melalui internet, buku, jurnal, balai penelitian, 
instansi-instansi pemerintah, dan literatur-literatur yang berkaitan dengan 
penelitian. 
 
3.3    Dasar Perhitungan Perencanaan Pendistribusian Daya Listrik 
Dalam perencanaan pendistribusian daya listrik dibutuhkan satu unit turbin 
uap sebagai pembangkit listrik maka kita perlu melakukan perhitungan terhadap 
total kebutuhan listrik pada kondisi kapasitas olahan 45 ton TBS/jam pada areal 
pabrik pengolahan kelapa sawit yang merupakan beban kerja sebuah unit turbin 
sehingga unit turbin uap yang direncanakan tidak mengalami masalah 
pembebanan berlebih {overload) dalam proses kerjanya. 
Berdasarkan pada hasil survey yang dilakukan pada PT. Austindo Nusantara 
Jaya Agri Siais, maka didapat perincian total kebutuhan listrik areal pabrik pada 
saat kapasitas olah maksimum sebesar 45 ton TBS/jam sebagai berikut: 
3.3.1 Kebutuhan Listrik Areal Pabrik 
Dalam perencanaan ini didasari data hasil survey seperti pada Table 3.1 
kebutuhan listrik pada areal pabrik pada saat kapasitas olah maksimum. 
Table 3.1 Kebutuhan Listrik Pada Areal Pabrik 
No Kebutuhan Listrik Pabrik Daya 
1 Loading Ramp Station 10 kW 
2 Sterillizer Station 91 kW 
3 Thresing Station 36 kW 
4 Pressing Station 193 kW 
5 Nut Recovery Station 124 kW 
6 Kernel Station 106 kW 
7 Cyclove Station 116kW 
8 Clarifikasi Station 95 kW 
9 Storage Tank Station 14 kW 
10 Boiler Station 35 kW 
11 Bunch Crusler Station 113 kW 
12 Water treatment 57 kW 
13 ProyetLimbah 30 kW 
Total jumlah daya 1020 kW 
Sumber : PKS PT. ANJ, Sais 
Jadi total kebutuhan daya listrik pada pabrik pada saat kapasitas olah 
maksimum yaitu sebesar 1020 kW 
 3.3.2  Perumahan Karyawan Dan TempatI badah 
Untuk perumahan karyawan terdiri dari berbagai tingkat kebutuhan 
berdasarkan type rumah yang dilayani. Maka dapat dihitung seperti pada table 3.2 
sebagai berikut: 
Table 3.2 Kebutuhan Listrik Perumahan Karyawan Dan Tempat Ibadah 
No Type Rumah Yang Dilayani Unit Jumlah Daya 
1 Type A untuk General Manejer 1 unit X 2200 W = 2.200  W 
2 Type B untukManejer 3 unit X 2200 W = 6.600  W 
3 Type C untuk Asisten Manajer 10 unit X 1300 W = 13.000 W 
4 Type D untuk Karyawan Mandor 25 unit X 1200 W = 30.000 W 
5 Type E untuk Karyawan Biasa 200 unit X 900 W = 180.000 W 
6 Rumah Ibadah 2 unit X 900  W =1800  W 
Total jumlah daya = 233.600 W 
Sumber : PKS PT. PT. ANJ, Sais 
Maka jumlah keseluruhan untuk perumahan karyawan adalah sebanyak 
233.600 W = 233,6 kW. 
3.3.3 Kebutruhan Listrik Bengkel, Logistic, Perkantoran dan Penerangan 
Berdasarkan hasil survey kebutuhan listrik untuk bengkel, logistic, 
perkantoran dan penerangan seperti pada table 3.3 
Table 3.3 KebutruhanListrik Bengkel,Logistic, Perkantorandan Penerangan 
No Kebutuhan Daya (kW) 
1 Workshop danlogistik 30kW 
2 Perkantoran 15kW 
3 Penerangan l0kW 
Total jumlah daya 55kW 
Sumber : PKS PT. PT. ANJ, Sais 
Jadi total daya yang dibutuhkan untuk bengkel, logistic, perkantoran dan 
penerangan yaitu sebesar 55 kw. Maka total jumlah keseluruhan daya listrika 
dalah: 
1. Pabrik = 1020 kW 
2. Perumahan Karyawan Dan Tempat Ibadah = 233,6 kW 
3. Bengkel, Logistic, Perkantoran Dan Penerangan = 55 kW 
 Total daya listrik adalah sebesar = 1308,6 kW 
Maka kapasitas turbin uap ditentukan berdasarkan kebutuhan daya lisrtik 
tiap ton TBS yang di olah diatas telah di uraikan jumlah daya listrik yang 
dibutuhkan untuk kapasitas produksi 45 ton TBS/jam sebesar 1308,6 kW. Dengan 
rujukan pada hasil survey maka perencanaan mengikuti jumlah daya yang 
dihasilkan turbin uap di PKS dimana turbin yang beroperasi hanya satu unit saja. 
 
3.4    Menentukan Daya Generator 
Sedangkan daya yang di bangkitkan pada terminal generator direncanakan 
lebih besar 10% dari total kebutuhan listrik, yang bertujuan sebagai suatu factor 
keamanan (safety factor) untuk menghindari terjadinya pembebanan berlebih 
(overload). 
 
Maka: 
Ng  = 1308,6+ ( 10% X 1308,6) 
= 1439,46 kW 
= 1500 kW (direncanakan) 
Jadi besarnya daya yang di bangkitkan pada terminal generator pada kondisi 
kapasitas olah maksimum adalah 1500 kW = 1,5 MW dengan putaran generator 
1500 rpm. Generator yang digunakan disesuaikan dengans pesifikasi yang ada 
dipasaran: 
Table 3.4 Spesifikasi Generator 
No Spesifikasi Data 
1 Daya Generator (Ng) 1500 kW 
2 Factor daya 0,8 lag 
4 Frekwensi 50 Hz 
5 Tegangan 380 Volt 
6 Putaran 1500 rpm 
Sumber :Wang Wantong Electrical Machinery Co.Ltd 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
BAB IV 
ANALISA DAN PEMBAHASAN 
 
4.1 Perhitungan Konsumsi Energi Listrik  Di PKS PT. Austindo Nusantara Jaya 
Agri Siais 
Konsumsi listrik (power consumption) di pabrik kelapa sawit merupakan 
besarnya daya listrik yang digunakan oleh pabrik kelapa sawit terhadap 
pengolahan yang dinyatakan dengan kWh/ton TBS. Penggunaan energy listrik 
dapat terukur melalui alat ukur kWh-meter yang terdapat di panel induk atau 
kamar mesin terhadap beban yang terpakai. Penggunaan konsumsi listrik juga 
memerlukan data produksi harian pabrik 
Pada Tabel 4.1 data diambil pada tanggal 4-13 November 2017 buah olah 
yaitu jumlah TBS yang telah diolah untuk diekstraksi menjadi CPO dan 
diproduksi kernel. Kapasitas olah (throughput) yaitu banyaknya buah yang terolah 
selama proses produksi. Total kWh yaitu total daya listrik beban yang digunakan 
dalam operasional Turbin dan Generator. Data-data pada Tabel 1 digunakan untuk 
menentukan konsumsi listrik per hari pada PKS PT.Austindo Nusantara Jaya Agri 
Siais. 
Dalam perencanaan ini didasari data hasil survey seperti pada Table 4.1 
kebutuhan daya distribusi listrik pada areal pabrik pada saat kapasitas olah 
maksimum. 
 
 
 
30 
4.1.1 Sistem Distribusi 
 Sistem distribusi yang dipakai pada pabrik kelapa sawit ini adalah sitem 
jaringan distribusi bawah tanah (radial). Sebab, dari system pembangkit tenaga 
listrik, daya langsung disalurkan ke bus-bus daya dan tidak lagi melaluit rafo-
trafo. Tegangan yang dikeluarkan dari pembangkit langsung digunakan untuk 
beban-beban. Sehingga permasalahan transmisi tidak ada, disebabkan beban-
beban relative dekat dengan pembangkit. Sistem jaringan pada system akan 
menyebabkan terputusnya keseluruhan beban yang dilayaninya.  
Keuntungan dengan system radial : 
1. Bentuknya sederhana.  
2. Sistem pengamanannya tidak sulit.  
3. Lebihe konomis.  
Kerugiannya : 
1. Kontiunitas kurang memuaskan.  
2. Keandalannya rendah.  
Daya listrik ini dialirkan pada bus-bus daya, dari bus-bus daya langsung 
dibawa ke beban melalui panel-panel bus. Untuk menjaga kestabilan tegangan 
pada output generator maka diberikan suatu alat untuk pengaturan tegangan yaitu 
Alternating Voltage Regulation (AVR). Jika terjadi penurunan tegangan maka 
akan menggerakkan suatu peralatan di AVR yang selanjutnya akan menaikkan 
arus penguat pada generator tersebut sehingga tegangan naik kembali.  
Gambar 4.1 memperlihatkan system penyaluran tenagal istrik yang terdiri 
dari bagian panel induk dan panel motor kontrol. 
 
 Gambar 4.1 Sistem Penyaluran Tenaga Listrik 
Adapun Pembagian daya di PKS PT. Austindo Nusantara Jaya Agri Siais 
Sebagai Berikut: 
A. Kebutuhan Listrik Areal Pabrik 
Dalam perencanaan ini didasari data hasil survey seperti pada Table 4.1 
kebutuhan listrik pada areal pabrik pada saat kapasitas olah maksimum. 
Table 4.1 Kebutuhan Listrik Pada Areal Pabrik 
No Kebutuhan Listrik Pabrik Daya 
1 Loading Ramp Station 10 kW 
2 Sterillizer Station 91 kW 
3 Thresing Station 36 kW 
4 Pressing Station 193 kW 
5 Nut Recovery Station 124 kW 
6 Kernel Station 106 kW 
7 Cyclove Station 116kW 
8 Clarifikasi Station 95 kW 
9 Storage Tank Station 14 kW 
10 Boiler Station 35 kW 
11 Bunch Crusler Station 113 kW 
12 Water treatment 57 kW 
13 ProyetLimbah 30 kW 
Total jumlah daya 1020 kW 
 
Jadi total kebutuhan daya listrik pada pabrik pada saat kapasitas olah 
maksimum yaitu sebesar 1020 kW 
B. Perumahan Karyawan Dan Tempat Ibadah 
Untuk perumahan karyawan terdiri dari berbagai tingkat kebutuhan 
berdasarkan type rumah yang dilayani. Maka dapat dihitung seperti pada table 4.2 
sebagai berikut: 
Table 4.2 Kebutuhan Listrik Perumahan Karyawan Dan Tempat Ibadah 
No Type Rumah Yang Dilayani Unit Jumlah Daya 
1 Type A untuk General Manejer 1 unit X 2200 W = 2.200  W 
2 Type B untukManejer 3 unit X 2200 W = 6.600  W 
3 Type C untukAsistenManajer 10 unit X 1300 W = 13.000 W 
4 Type D untukKaryawanMandor 25 unit X 1200 W = 30.000 W 
5 Type E untuk Karyawan Biasa 200 unit X 900 W = 180.000 W 
6 Rumah Ibadah 2 unit X 900  W =1800  W 
Total jumlah daya = 233.600 W 
Maka jumlah keseluruhan untuk perumahan karyawan adalah sebanyak 
233.600 W = 233,6 kW. 
C. Kebutruhan Listrik Workshop,Logistic, Perkantoran dan Penerangan 
Berdasarkan hasil survey kebutruhan listrik untuk workshop, logistic, 
perkantoran dan penerangan seperti pada table 4.3 
Table 4.3 Kebutruhan Listrik Workshop, Logistic,  
Perkantoran dan Penerangan 
No Kebutuhan Daya (kW) 
1 Workshop dan logistic 30kW 
2 Perkantoran 15kW 
3 Penerangan l0kW 
Total jumlah daya 55kW 
 
4.2 Kapasitas Pembangkit 
Pabrik kelapa sawit PT. Austindo Nusantara Jaya Agri Siais mempunyai 
pembangkit sendiri untuk mensupply semua pegoperasian (proses pengolahan) 
dengan kata lain pabrik ini tidak mensupply daya dari PLN dimana pabrik ini 
memiliki pembangkit sendiri berupa 2 buah turbin uap dan 2 buah diesel generator 
set.  
Besar kapasitas pembangkit yang terpasang adalah : 
1. Untuk turbin uap terdapat 2 buah dengan kapasitas masing-masing adalah 
1125 kVA  
2. Untuk diesel generator set terdapat 2 buah dengan kapasitas :  
a.  2 buah diesel generator dengankapasitasmasing-maing 500 kVA  
b. 2 buah diesel generator dengankapasitasmasing-maing 530 kVA  
Untuk menghitung besar keseluruhan kapasitas pembangkit yang terpasang 
dengan factor daya yang digunakan di pabrik 0,9 maka daya aktif adalah : 
1. Turbin uap 
Turbin uap = 2 x1125 kVA x cos Ψ  
= 2 x 1125 kVA x 0,9 
PTU   = 2250 X 0,9 
= 2025 kW 
2. Diesel generator  
PGA1  = 2 X 500 kVA x cos Ψ  
= 1000 Kva x 0,9 
= 900 kW  
PGA2  = 2 X 530 Kva x cos Ψ  
= 1060 kVA x 0,9 
= 954 kW 
A. Pembangkit Daya 
Pembagian daya yang terdapat pada pabrik kelapa sawit PT. Austindo 
Nusantara Jaya Agri Siais Tapanuli Selatan Padang Sidempuan, sesuai dengan 
keadaan beban yang saat ini terpakai. Pembagian beban pada pabrik kelapa sawit 
sebagai berikut : 
Tabel 4.4 Stasiun pada Pabrik Kelapa Sawit 
No Deskripstion Daya (kW) 
1 Stasiun penimbunan buah dan sterilizer 138,8 kW 
2 StasiunThresing 203, 5 kW 
3 Stasiun Kempa 555,5 kW 
4 Stasiun Klarifikasi 343,02 kW 
5 Stasiun Pengupasbiji 462 kW 
6 Stasiun water treatment 150,6 kW 
7 Stasiun Boiler 676,3 kW 
8 Stasiun limbah 91 kW 
9 Perkantoran dan lain-lain 462 kW 
10 Perumahan perkebunan 218 kW 
11 Gudungdan mess karyawan 28 kW 
 
B. Jarak Beban Pada Pabrik 
Jarak beban yang terdapat pada pabik kelapa sawit PT. Austindo 
Nusantara Jaya Agri Siais diukur dari power house. Power house sendiri 
merupakan tempat control pembagian beban pada pabrik. Adapun jarak beban 
tersebut dari power house adalah : 
Tabel4.5 Jarak Stasiun pada Pabrik Kelapa Sawit 
No Deskripstion Jarak (M) 
1 Stasiun penimbunan buah dan sterilizer 100 
2 Stasiun Thresing 75 
3 Stasiun Kempa 50 
4 Stasiun Klarifikasi 75 
5 Stasiun Pengupasbiji 100 
6 Stasiun water treatment 50 
7 Stasiun Boiler 50 
8 Stasiun limbah 800 
9 Perkantoran dan lain-lain 600 
10 Perumahan perkebunan 800 
11 Gudangdan mess karyawan 400 
 
 
 
C. Jenis Penghantar Yang Digunakan 
Pada pabrik kelapa sawit PT. Austindo Nusantara Jaya Agri Siais 
digunakan berbagai jenis penghantar. Pemilihan jenis penghantar biasanya dilihat 
dari lokasi beban yang terpasang. Untuk pembagian beban ke sub-sub bagian 
biasanya digunakan jenis penghantar bawah tanah. Jenis ini digunakan untuk 
menjamin tekanan yang besar yang akan menimpa penghantar kontrol, digunakan 
tipe NYFGbY dan tipe NYY.  
Untuk penghantar kontrol, digunakan tipe NYAF, NYM, dan YMHY, 
penghantar ini digunakan untuk control pada motor-motor listrik. Adapun jenis 
penghantar yang digunakan pada pabrik kelapa sawit PT. Austindo Nusantara 
Jaya Agri Siais ke sub-sub bagian beban adalah : 
Tabel 4.6 Jenis Kabel Perstaisun yang digunakan 
No Deskripstion Jenis dan Ukuran Kabel 
1 Stasiun penimbunan buah dan sterilizer NYY IC x 70 mm2 
2 Stasiun Thresing NYY IC 70 mm2 
3 Stasiun Kempa NYFGby IC x 300 mm2 
4 Stasiun Klarifikasi NYFGby IC x 300 mm2 
5 Stasiun Pengupasbiji NYFGBY IC x 500 mm2 
6 Stasiun water treatment NYY 2C x 70 mm2 
7 Stasiun Boiler NYFGby IC x 500 mm2 
8 Stasiun limbah NYY 2 C x 35 mm2 
 
 
 
 
4.2.1 Analsia Kawat Penghantar 
Untuk menghitung luas penampang kawat penghantar, dapat dihitung 
dengan menggunakan rumus : 
   
       
     
 
dimana : 
A  = Luas penampang kawat penghantar (mm2)  
l  = panjang kawat penghantar (m)  
I = Arus yang mengalir pada kawat penghantar (A)  
ρ  = Tahanan jenis kawat penghantar () mmm/2Ω 
Vdroop = drop tegangan (volt)  
Dengan drop tegangan yang diperbolehkan PLN sebesar 5% maka dapat 
dihitung sebagai berikut: 
1. Stasiun Penimbunan Buah dan Sterilizer.  
Arus yang mengalir 
P = √ V.I.Cos   
I = 
 
√          
 
= 
         
√         
 
= 2226,03 Amp  
maka : 
A= 
       
     
 
= 
                    
      
 
= 389,5 mm
2
 
2. Stasiun Therising.  
Arus yang mengalir 
P = √ V.I.Cos  
I = 
 
√          
 
= 
         
√         
 
= 326,36 Amp  
maka : 
A= 
       
     
 
= 
                  
      
 
= 42,89 mm
2
 
3. Stasiun Kempa.  
Arus yang mengalir 
P = √ V.I.Cos   
I = 
 
√          
 
= 
         
√         
 
= 890,89 Amp  
maka : 
A= 
       
     
 
= 
                  
      
 
= 77,95 mm
2 
4. Stasiun Klarifikasi 
Arus yang mengalir 
P = √ V.I.Cos   
I = 
 
√          
 
= 
          
√         
 
= 520,12 Amp  
maka : 
A= 
       
     
 
= 
                  
      
 
= 72,20 mm
2
 
5. Stasiun Pengupas Biji 
Arus yang mengalir 
P = √ V.I.Cos   
I = 
 
√          
 
= 
       
√        
 
= 790,94 Amp  
maka : 
A= 
       
     
 
= 
                   
      
 
= 129,66 mm
2
 
6. Stasiun Water Treatment 
Arus yang mengalir 
P = √ V.I.Cos   
I = 
 
√          
 
= 
         
√         
 
= 2415,39 Amp  
maka : 
A= 
       
     
 
= 
                   
      
 
= 211,34 mm
2 
7. Stasiun Boiler 
Arus yang mengalir 
P = √ V.I.Cos   
I = 
 
√         
 
= 
         
√         
 
= 1084,63 Amp  
maka : 
A= 
       
     
 
= 
                   
      
 
= 94,90 mm
2 
8. Stasiun Limbah 
Arus yang mengalir 
P = √ V.I.Cos   
I = 
 
√          
 
= 
      
√         
 
= 145,94 Amp  
maka : 
A= 
       
     
 
= 
                   
      
 
= 204,31 mm
2
 
9. Perkantoran dan lain-lain 
Arus yang mengalir 
P = √ V.I.Cos   
I = 
 
√          
 
= 
       
√         
 
= 65,75 Amp  
maka : 
A= 
       
     
 
= 
                  
      
 
= 69,03 mm
2
 
10. Perumahan Perkebunan 
Arus yang mengalir 
P = √ V.I.Cos   
I = 
 
√          
 
= 
       
√         
 
= 349,62 Amp  
maka : 
A= 
       
     
 
= 
                   
      
 
=489,46 mm
2 
11. Gudang dan Mess Karyawan 
Arus yang mengalir 
P = √ V.I.Cos   
I = 
 
√          
 
= 
      
√         
 
= 44,90 Amp  
maka : 
A= 
       
     
 
= 
                  
      
 
= 31,43 mm
2 
Tabel 4.7 Hasil Perhitungan Daya pada setiap stasiun 
No Deskripstion Daya Arus 
Luas 
Penampang 
1 
Stasiun penimbunan buah 
dan sterilizer 
138,8 kW 2226,03Amp 389,5 mm
2
 
2 Stasiun Thresing 203,5 kW 326,83 Amp 42,89 mm
2
 
3 Stasiun Kempa 555,5 kW 890,89 Amp 77,95 mm
2
 
4 Stasiun Klarifikasi 343,02 kW 520,12 Amp 72,20 mm
2
 
5 Stasiun Pengupasbiji 462 kW 790,94 Amp 129,66 mm
2
 
6 Stasiun water treatment 150,6 kW 241,39 Amp 211,34 mm
2
 
7 Stasiun Boiler 676,3 kW 1084,63Amp 94,90 mm
2
 
8 Stasiun limbah 91 kW 145,94 Amp 204,31 mm
2
 
9 Perkantoran dan lain-lain 462 kW 65,75 Amp 69,03 mm
2
 
10 Perumahan perkebunan 218 kW 349,62 Amp 489,46 mm
2
 
11 
Gedung dan mess 
Karyawan 
28 kW 44,90 Amp 31,43 mm
2
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
BAB V 
PENUTUP 
 
5.1 Kesimpulan 
Setelah menguraikan isi tugas akhir dari bab I sampai bab IV, maka 
penulis mengambil kesimpulan sebagai berikut :  
1. Pembangkit listrik utama digunakan pada Pabrik Kelapa Sawit PT. Austindo 
Nusantara Jaya Agri Siais, Tapanuli selatan adalah turbin uap, sedangkan 
pembangkit cadangan adalah diesel generator set.  
2. Pembangkit listrik pada Pabrik Kelapa Sawit PT. Austindo Nusantara Jaya 
Agri Siais, Tapanuli selatan terdiri dari 4 buah turbin uap dengan kapasitas 
1125 KVA dan 10 buah diesel generator set berkapasitas 530 KVA 
sebanyak 5 buah dan 500 KVA sebanyak 5 buah.  
3. Digunakannya turbin uap sebagai pembangkit listrik utama dikarenakan 
bahan bakar untuk boiler selalu tersedia didalam pabrik berupa serabut dan 
cangkang kelapa sawit.  
4. Selain Crude Palm Oil (CPO) yang dihasilkan oleh pabrik kelapa sawit, 
pabrik ini juga menghasilkan kernel.  
5. Sistem distribusi yang digunakan pada pabrik merupakan sistem distribusi 
radial, dimana sistem distribusi radial ini sangat sederhana dan murah  
6. Distribusi tenaga listrik pada pabrik tidak menggunakan trafo distribusi 
untuk menyalurkan tenaga listrik kebeban melainkan menggunakan busbar  
7. Untuk pasokan daya listrik, pabrik tidak mengalami permasalahan yang 
cukup serius, hal ini karena sumber pembangkit tenaga listrik pada pabrik 
melebihi beban yang dilayani, baik itu pembangkit utama maupun 
pembangkit cadangan.  
8. Hasil perhitungan penghantar tidak sesuai dengan penghantar yang 
digunakan pada pabrik. Hal ini disebabkan pada perhitungan penghantar 
jarak sangat berpengaruh sedangkan pada pabrik diambil penghantar yang 
sesuai dengan besarnya beban tanpa memperhitungkan jarak.  
9. Hasil perhitungan pengamanan dengan menggunakan IZ lebih besar 
daripada menggunakan IB, disebabkan IZ diambil berdasarkan KHA 
kontiniu penghantar sedangkan IB berdasarkan hasil perhitungan.  
 
5.2 Saran 
Sejalan dengan perkembangan teknologi yang semakin maju dan canggih 
sudah selayaknya setiap pegawai khususnya teknisi dan operator untuk lebih 
meningkatkan kemampuan dan pengetahuan baik dari segi teori maupun 
aplikasinya guna meningkatkan kinerja peralatan yang menjadi wewenang dan 
tanggung jawabnya dalam mengelolah pabrik kelapa sawit di PT. Austindo 
Nusantara Jaya Agri Siais yang terletak di Padang Sidempuan Tapanuli Selatan, 
Sumatera Utara. 
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